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Anused8bitpersonalcomputerisutilizedfらraminstrumentfわrcontinuousmonitoringofthevacuum
valuesofX-raygenerators.Theinterfaceboard,programmableperipheralinterfacialLSI,8255Aandsome
IC'sforaddressdecodingareassembledintoacompletedunit.Theconceptoftheconstructionofthis
interfaceunitisprofitablefortheinexpensivelayoutofexperimentallaboratories.
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1 はじめに
最近になってパソコンを利用した科学計測が一般に行
われるようになってきている.測定されるデ-夕は電圧
計等よりAD変換装置を経てデジタル化され,それをあ
る場合には直列インターフェースRS-232C経由で,また
時には並列インタ-フェース GP-IB経由でパソコンに
汎用性が高く,一般の測定機器には標準またはオプショ
ンとして装着されている場合が多い.またパソコンには
標準またはオプションでこれらの取り出し端子が装着さ
れている.従ってこれらの装置一式を購入してシステム
を組めば,上記の目的を達成させることは容易である.
しかし現実問題として,実験室等で単に電圧値の測定
を行い同時にそれを記録する程度の場合には,上記のよ
うな大かかりな装置を購入することは得策ではない.こ
のような場合には簡単なインターフェースを各自で組み
立てて,現在は利用されなくなった古い8ビットないし
16ビットパソコンを利用する方が経済的である.また入
TTLJCも,現在では非常に安価に購入できるので,こ
のインターフェース回路の作成の手法を利用することは
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有利な方法であると思う.
このような状況の下で,筆者等は最近利用されなく
なった8ビットパーソナルコンピュータ PC-8801を利
用して並列3回路同時電圧測定装置を組み立て,3台の
X線発生装置の真空度を同時に監視する装置を作成し
たので報告する.このX線発生装置は4軸自動回折計,
RINT粉末 X線回折計およびEXAFS用の 3台より構
成されている.大学全体の共同利用に供されているが.
鉱物学,結晶学およびその他の地球科学の研究者の利用
も多い.
この方法は,現在利用されなくなったパソコンを実験
室の機器制御に有効に利用する基礎的手法を提供するも
のである.製作費用が非常に安価であることが特徴で,
大学および高校その他の予算の少ない研究室での実験に
は非常に役に立つ方法であると思われる.また同時に,
電子計算機による自動制御の方法の基礎的課程を習得す
るためにも役に立つものである.
2 測定機器
今回の目的はリガクRU-300回転対陰極型X線発生
装置の真空度の連続的監視であった.この X線発生装
置では,真空度はイオンゲージを使用してそれに接続さ
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れた電子回路を経て,電圧で出力できるようになってい またこれらのX線発生装置の真空度測定回路の概念
る.電圧と真空度との関係はFig.1に示されている･ 図はFig･2に示されている小
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問超はその電圧値を長時間,連続的に測定し,必要に
応じて記録することであった.またX線発生装置は3台
あり,それらの電圧値を同時に測定し,一台のパソコン
に記録する必要があった.用意したハードウェアは,コ
ンピュータ,インタフェースおよび3台のBCD出力つ
きの電圧計である.次にこれらを挙げる.
3 ハードウェアおよび部品
3.1 コンピュータ
監視システムのコンピュータには 8-ビットパソコン
NECPC-8801を使用した.NECより販売されている
PC-8801用の universalinterfaceboardを購入し,こ
れにアドレス･バスおよびデータ･バスのために必要な
配線を行い.裏面の拡張スロットに収めた.
3.2 インターフェース
この種のインターフェースユニットは簡単に作成か可
能であり,著者等も通常はTTLIC等を購入して自作し
ているが,今回は安価な MITECAB-10MkII汎用マ
イコン制御技術 トレーニングボ-ドを利用した.この配
線図は Fig.3に挙げられている.
この汎用入出力インターフェースボードは汎用入出力
用 LSI,8255Aにア ドレス ･デコード用としてTTL数
個を組み合わせて配線 したものである.8255Aはパラ
レルデータの読み書きに良く用いられる汎用 LSIであ
る.8255Aのピン配列と内部のブロックダイアグラムを
Fig.5に示す.この トレーニングボー ドではアドレスデ
コー ドに 74LS139を使用しているので,8255Aは4個
まで接続可能である.今回は2佃増設して合計3佃で使
用した.
なお回路全体は 19インチラックマウント型金属ケ-
スに収納し,BCD出力付きパネル型電圧計との間はD-
SUB25型24芯シール ドケーブルで接続した.
3.3 電圧計
(樵)朝日計器製 MODELAP-102シリーズを使用し
バーで指定することで,希望の形式を選択することがで
きる.今回必要なスペックは次の通りである.
･直流電圧測定型.レンジコード11(～199･9mV)お
105
･電源タイプ1(AC90-132V)
･BCD出力付き.サンプリングスピード6(15回/秒)
従って形式番号はAP-102-ll-16およびAP-102-12-
16となる.今回は試験的にこれらの 2種類のレンジの
計器を使用した｡
3.4 接続
3.4.1 PC-8801との接轟売
Fig.3のAB-10の右端の BCDパラレル出力コネク
ターと記してある端子より,リード線を各電圧計のBCD
と信号名の対応はFig.4に示されている･
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またPC-8801の拡張スロットから,ア ドレスおよび
データ信号線を引き出して,フラットケーブルにより
PC-8801とAB-10(AoからA7,および DoからD79
V｡｡,CND)とを接続した.
3.4.2 AB-10人出力回路の設定
AB-10のアドレス,PC-8801のⅠ/0両および8255A
のreset設定等はジャンパー線を接続して選択できる.こ
のアドレスデコードの図はここでは省略したが,最後に
挙げた参考文献マイテック社のAB-10の文献に図示さ
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Fig･5:Pindescriptionandblockdiagramofthe8255ALSI
れている･しかしこれらはdigitalICの論理回路の知識
があれば簡単に設計ができる.ここでは説明だけを行う
ので, 詳細は同文献の図を参照されたい.
接続するPC-8801に合わせた人出力回路の設定を行
う･上記のFig･5の8255APPIにおいて,このLSIの
RESETは activehighであるので,例えばPC-8801の
リセット信号がactivelowとして出力される場合にはイ
ンバータを間に入れて,8255AのRESETに入力するよ
うに設定した.これらの設定もジャンパー線で選択でき
るようになっている.
AB-10のI/0両の信号線はPC-8801のI/ORQと同じ
である･Lowの信号が入力されるとき,8255Aが読み書
きできる状態になる･さらに,Ⅰ/OR,Ⅰ/01Vとの組み合
わせで,読み取りか,書き込みかを決定する.PC-8801
はactivelowでこの出力を待っているので,この場合は
インバ-夕回路が2佃入るようになっている.8255Aの
RESET回路もPC-8801の出力が activelowなので,
接続はinverter74LS04を経由している.
割り込み出力 今回のシステムでは使用しないが,
AB-10には,同ボードからの割り込み出力を PC-8801
に送るときの信号をactivehighかlowにする回路が付
属している.
3.4.3 AB-10MkIIのア ドレス設定
AB-10上の各8255AのⅠ/0ポートアドレスを設定す
る･アドレスデコード回路はFig.3の左側の74LS266の
入力線の配線図に示されている.この場合アドレスの設
定はPC-8801に接続している他のⅠ/0機器のアドレス
と重複しないように設定しなくてはならない.PC-8801
のマニュアルにより調査し,他のⅠ/0機器との重複しな
いアドレス(B)〃を選び設定した･この設定はFig.3の
AB-1Oの左側に示されている4個の74LS266の6番を
アースし,I,13,8を high に接続することで行っているC
この場合,Fig･3のA4,A5,A6,A7にそれぞれ1011,那
ち(B)〟に対応する信号が入力するときのみ,3,ll,4,10
はいずれもhighになり,そのとき1,2が同時にhighで
あるので,3即ち百 はlowになる.結局アドレスビット
(B)〟の信号が入力したときのみ74LS139が動作状態に
なる.同時にこの信号線は,I/OR,I/OW およびI/0両■
の信号線との間で論理回路を構成し,動作時のみⅠC2の
百をactiveloWにしている.
3.4.4 8255A増設
AB-10ボード上には自由に使用できる8255Aが一つ
しか実装されていないので.3個のBCD人力を読み取
るために.さらに2佃増設することにした.増設した
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8255A用の∈雷はすでにAB-10上の 74LS139によって
デコードされているので.その他の信号線と一緒に追加
ボードまでフラットケーブルで接続した.必要な信号線
は電源V｡｡,CND,Do～D7,RD,WR,Ao,Al,RESET,
房 が2本の合計 17本である.e言が2本必要なのは,各
8255Aに一本ずつ必要であるためで,その他の信号線,
電源およびアースは全て共用である.
増設分も含めた各 8255A 内のポートのア ドレスは
Fig･6に示されている.8255A #1,#2および#3に
はそれぞれポートA,ポートBおよびポートCがある.
また図中のCWRはコントロール･レジスターのことで
ある.
8255Aの使用についての詳細は参考文献4を参照す
るとよい.
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Fig.7.Addressdecoded8255ALSI.
下位4ビットのうち,さらに上位2ビットはPC-8801
からのアドレス信号線をアドレスデコード回路からの出
力とともに74LS139により百官信号に変換したものが実
装実際に8255Aに入力される.下位2ビットはPC-8801
107
のアドレス信号線と直結である.
アドレスデコードの配線が終了すると,CPUからは
各8255AがFig.7が示すように見えるようになる.
以上の接続操作で,コンピュータ,インターフェースお
よび電圧計がすべて接続されて測定可能な状態になる.
3.4.5 8255Aモード設定
デジタルパネルメータのBCD出力は1桁の出力に4
ビット使用するので,2桁で 1ポートを使用することに
なる･従ってポ-卜Aとポ-トBで 3主桁を読み込む
ことにした.さらに8255Aによる取り込みを確実にす
るために,取り込み前に直流電圧計の測定をlock(固定)
の状態にし,取り込んだ後に再びスタートさせる｡この
制御に2ビット使用する.これにポートCを使用するこ
とにした.
以上の使用を満たす 8255Aの初期化はFig｡8に示さ
れたコントロールワードによる.
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Fig.8Controlwordsoftheinitializationof8255A.
コントロールワードは(92)〃となる.これを各8255A
のCWRアドレスに書き込めば先のモードに設定するこ
とができる.例えば#1の8255Aをこのモードにセット
する場合はBASICならば OUT&HB7,&H92を実行
する.
3.4.6 BCDリード
各8255Aの各ポートのア ドレスからデータを読むこ
とで,BCDで数値を読むことができる.ポートは上位
3ビットが未使用なので,(1F)HとANDを取ってから
データとしなければ数値が不安定になる.
4 プログラム
以上の回路を使って真空度を読み取るプログラムを
BASICで表現すると次のようになる.
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1: OtTrA:tI87,tH92
2: ●LOOP
3.･ OUT tHB6,tH2
4: X=ITP(tHB4): Y=Ⅰ書P(171B5)
5: Y=YATD IXIF
6: OUT tXD6,-H3
7: V=VAL(XEXS(Y)):10+ (VAL(HEXS(I))/10
8: PRITTUSITG 日暮暮暮.暮暮'.: PRI甘T HnV'.
9: GOTO●LOOP
l行目は8255Aの初期化の命令である.2行目は9行
目の命令のジャンプ先を示す.3行目で測定を一時止め,
測定値を固定する.そして4行目で8255Aの各ポ-ト
から数値を読み取る.このうちの上2桁分とさらに上位
3ビットをマスクするのが5行目である.この処理の後
に6行目の命令で,測定を再スタートさせる.7行目で
はBCDデータを数値デ-夕に変換している.そして8
行目でその数値を出力する.9行目のGOTOでこれら
の手順を繰り返している.
このプログラムは 1個の8255Aからの 1回のデータ
の読み込みと記録を示しているが,実際のプログラムで
はさらに残りの8255Aからもデータを読み込み.それ
ぞれの測定値の数回分の平均値を計算し,バーグラフと
ともに表示する構成になっている.
5 実行結果
プログラムを実行すると,PC-8800のディスプレイ上
に各秒ごとの真空度がバーグラフと平行して現れる.真
空度は電圧にしてはば常に100mV以下で,これは真空
度5×10~5pa以下に対応している.
6 結語
以上,今回組み立てた装置についてまとめてみた.こ
れらについての有用性を列挙すると以下のようになる.
1.今回の装置により電圧,即ち真空度の定量的かつ連
続的な監視が可能になり,X線発生装置の真空漏れ
等の状態を長期間にわたり定量的に把握でき,実験
進行上メリットが大きい.
2.パソコンを利用した制御機器は一般に高価である
が,このように部品購入を行うと非常に安価に製作
することができ,容易に研究室の機器制御に利用で
きるものと思う.特に予算が限られた実験室ではメ
リットが大きいと思われる.
3.この回路に応用されている技術は他の自動制御にも
直ちに応用することができ,安価に種々の自動制御
装置の製作を行うことができる.高等学校等の理科
の教材等にも非常に有効であると思われる.
4.パソコンの進歩は非常に急速なので不要なパソコ
ンは廃棄される場合が多い.これは非常にもったい
ないことである.この記事の方法を利用することに
よってこれらの型の古いパソコンが役に立ち,いわ
ゆる資源の有効利用に貢献することになる.
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